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چکیده 


به منظور بررسی تأثیر شوری آب آییاری بر میزان رشد و زنده‌مانی کرم خاکی گونه ۳6۸/00 7156710 آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی در ۳ 
تکرار در آزمایشگاه شیمی علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان اجرا شد. انواع مختلف آب بکار برده شده در این پژوهش شامل: 
آب مقطر و آب‌های شور تهیه شده با نمک ۱261 با هدایت الکتریکی () ۶۴,۲ و۸ دسی‌زیمنس بر متر بود. آزمایش در ظروف پلاستیکی با بستر 
کود دامی که در یک محفظه اقلیمی با ۱۶ ساعت نور و ۸ ساعت تاریکی در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد بمدت ۳۲ روز نگه داری شدند انجام شد. درصد 
زنده ماندن و تغییر وزن کرم‌های خاکی در طی ۳ و ۱۵ ۲۱ ۲۳ ۰۲۷ ۰۳۹ ۴۲ روز بعد از قرار دادن کرم‌های خاکی در ظروف پلاستیکی تعیین شد. نتایج 
تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف شوری با گذشت زمان بر درصد زنده ماندن و تغییر وزن کرم‌های خاکی» تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال 
یک درصد داشته است. با افزایش میزان شوری» درصد زنده ماندن کرم‌های خاکی کاهش یافت. بطوری‌که بیشترین کاهش در طی ۳۲ روز در تیمار 
8 (آبیاری با آبی با 126 ۸ دسی‌زیمنس بر متر) به میزان ۸/۳۲ درصد مشاهده شد. همچنین» با گذشت زمان تغییرات وزن کرم‌های خاکی با افزایش 
شوری آب آبیاری بیشتر مشهود بود. بطوری که کاربرد آب با ۳6 ۸ دسی‌زیمنس بر متر در طی ۱۵روز موجب کاهش وزن کرم‌های خاکی به میزان 
۴ درصد گردید درحالی که همین میزان شوری در پایان ۴۲ روزء موجب کاهش وزن کرم‌های خاکی به میزان ۶۷/۶۷ درصد شده است. میزان 
0 برای مرگ و مير بعد از ۲۷و ۴۲ روز به ترتیب ۷/۵ و ۴/۲۱ دسی‌زیمنس بر متر و میزان ۳/50 برای رشد به ترتیب ۷/۹۴ و ۶/۸۲ دسی‌زیمنس 


بر متر بدست آمد. 
واژه‌های کلیدی: درصد زنده ماندن» کرم‌خاکی» هدایت الکتریکی 
مقدمه 
شوری خاک یک مشکل عمده در بسیاری از نقاط جهان است. 
شوری در این خاک‌ها در نتیجه فرآیندهای طبیعی ناشی از غلظت 
بالای نمک در مواد مادری یا اقدامات انسانی از قبیل آبیاری با آب 
آلوده به نمک‌های محلول يا استفاده از نمک به عنوان عوامل یخ 
زدایی در زمستان در مناطق معتدله رخ می‌دهد (۲۲ و ۲۲. با توجه به 
کمبود آب در مناطق خشک و نیمه خشک. بهره‌برداری مجدد از آب 
های نامتعارف از جمله پساب فاضلاب شهری و صنعتی» انرات 
زیانباری را به محیط زیست به ویژه اراضی کشاورزی که با اين آب‌ها 


آبیاری می‌شوند وارد می‌سازد. همچنین. شوری خاک اغلب در اراضی 
شا شده اتفاق می‌افتد بطور کلی حدود 4۵۰ از اراضی آبیاری شده 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشیار و دانش آموخته دکتری گروه علوم خاک دانشکده 
کشاورزی دانشگاه بوعلی سیناء همدان ایران 

1۲ .امه ۵ تحصتطه:.ع :اتمصط) 
0 26۷ :101 


(##- نویسنده مسئول: 


جهان یا شور شدند یا پتانسیل شوری را در آینده خواهند داشت (۱۷) 

از طرفی به دلیل کمبود مواد آلی در اراضی خشک و نیمه خشک 
استفاده از کودهای آلی نظیر کود دامی به عنوان منبع غنی از مواد آلی 
گسترش يافته است (۲۸). نتایج تحقیقات نشان داده است که کاربرد 
کود دامی طی فرایند تجزیه منجر به افزايش نمک‌های محلول و 
درننیجه افزایش شوری خاک می‌شود. تاثیر کود دامی بر وضعیت 
شوری خاک بستگی به ترکیبات تشکیل دهنده آن» میزان کاربرد کود 
رژیم آبیاری. زهکشی و نوع خاک دارد (۱۳ و ۱۶). 

شوری معضلی برای کشاورزی» جنگلداری» توسعه مرتع و دیگر 
میکروارگانیسم‌ها (۱۲ و ۳۱)» گیاهان و جانوران خاک تأثیر می‌گذارد. 
اطلاعات زیادی در مورد اثرات تنش شوری بر خواص فیزیکی و 
شیمیایی خاک (۱۹ و *۳) و گیاهان (۱۱ و ۲۳) وجود درد ولی آگاهی 
از تأثیر آن بر روی موجودات زنده مفید خاک بتدریج درحال گسترش 
من بافند: 

بی‌مهرگان خاک از جمله کرم‌های خاکی حساسیت‌های مختلفی 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴ شماره ۶. بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


به آلاینده‌ها دارند و به دلیل نقش آنها در تهوبه و چرخه عناصر 
غذایی در خاک» جزء مهمی از اکوسیستم خاک محسوب می‌شوند 
(۲۰). بویر و همکاران (۱) اظهار نمودند فراوانی بی‌مهرگان بزرگ 
خاک از جمله کرم‌خاکی» می‌تواند به عنوان یک شاخص کیفیت خاک 
در اکوسیستم‌های کشاورزی مدنظر قرار گیرد. زیرا همبستگی مثبتی 
بین فراوانی کرم‌های خاکی و حاصلخیزی گیاهان کشت شده در این 
خاک وجود دارد. بر این اساس» کرم‌های خاکی بطور غیر مستقیم و از 
طریق تحریک فعالیت و تغییر بیوماس میکروبی, تولید آنزیم‌های 
خاص و سرعت بخشیدن به تجزیه مواد آلی خاک بهبود سایر شرایط 
محیطی حاکم بر رشد گیاه موثر هستند (۱). 

آب مهمترین عامل مورد نیاز برای زنده ماندن کرم‌های خاکی و 
توسعه آنها می‌باشد. مقدار و کیفیت آب تعیین کننده توسعه و رشد 
جمعیت کرم‌های خاکی می‌باشد که به نوبه خود بر روند تجزیه 
بیولوژیکی آنها تأثیرگذار است. آب آبیاری مورد استفاده در کشاورزی 
دارای سطوح مختلف هدایت الکتریکی می‌باشد که ممکن است تأثیر 
مشخصی بر کرم‌های خاکی داشته باشد (۴). بسیاری از محققین نشان 
دادند که شوری تأثیر قابل ملاحظه‌ای بر رشد و زنده ماندن کرم‌های 
خاکی می‌گذارد (۸۱۲ ۲۴ و ۳۱). قبور (۷) گزارش کرد که شوری بیش 
ازحد ناشی از آبیاری» در بسیاری موارد باعث محدود شدن جمعیت 
کرم‌های خاکی می‌شود. با این حال نقش کرم‌های خاکی در بهبود 
شرایط خاک و متعاقب آن رشد گیاه به عوامل متعدد از جمله سطح 
شوری خاک بستگی دارد. بطوری که رشد و فعالیت کرم‌خاکی در خاک 
های شور کاهش می‌یابد و یا حتی ممکن است متوقف شود. 

هارتنشتاین و همکاران )٩(‏ ضمن بررسی منابع بیان نمودند اگر 
مقدار [/)۱۵ از ۰/۵ درصد وزن مرطوب تجاوزکند ممکن است برای 
کرم‌های خاکی موجود در لجن مضر باشد. اسکات فورتمند و 
همکاران (۲۷) بیان نمودند که شوری در سطح 70 مساوی ۱/۲۵ 
دسی‌زیمنس بر متر باعث ۵۰ درصد کاهش در رشد »۲۲4 1 و در 
0 مساوی ۱/۶۲ دسی‌زیمنس بر متر۵۰ درصد مرگ و مير می‌شود. 
انیا قاخزیوه هقرت یی رل تلو ات الا شیک بویت 
حساس کرم‌های خاکی را تخریب می‌کند. مهمتر اينکه از ین نمک- 
های رایج خاک کلرید سدیم برای اغلب گونه‌های کرم‌های خاکی 
بسیار سمی است. به منظور تعیین سمیت حاد یک ماده شیمیایی برای 
کرم خاکی» متوسط غلظت کشندگی (1050) و تأثیر غلظت (۳050) 
آن ماده شیمیایی که موجود زنده در مصرض آن قرار می‌گیرد لازم 
است (۱۵). اووجوری و همکاران (۱۷) در بررسی تأثیر شوری بر کرم 
خاکی گونه 0/44/ .1 میزان 1,050 (میزان غلظتی که در آن ۵۰ 
درصد کرم‌های خاکی مردند) و ۳50 (غلظتی که در آن ۵۰ درصد 
کاهش در رشد کرم‌های خاکی مشاهده شد) برای نمک 3۲۵01 را 
تعیین کردند. اسچافر (۲۶) با بررسی منایع بیان می‌کند که مرگ و 
میه رشد و تعداد کل پیله‌های تولید شده شاخص خوبی برای اندازه 


گیری پاسخ 76/40 .۶ به افزایش سطوح نمک (کلرید سدیم) می- 
باشند. تحقیقات زیادی در مورد تأثیر شوری بر رشد و فعالیت کرم 
خاک رسای ۱۳۲۵۱۹۰۱۷ انسام شاه اش ول تاکتون زا پررسون 
رشد و زنده‌مانی کرم خاکی در بستر کود دامی تحت تأثیر سطوح 
بر شور برد یه بر شمیرف از و دهاش معاات 
از جمله کود دامی می‌تواند علاوه بر حل معضل زیست محیطیء بستر 
مناسبی را برای پرورش کرم‌های خاکی فراهم کند. هدف از انجام این 
مطالعه, بررسی تآثیر شوری آب آبیاری بر میزان رشد و زنده‌مانی کرم 
خاکی گونه »۵/4 .7 در بستر کود دامی بود. دلیل انتخاب .7 

مر اين آزمایش, کشت آسان, مقاوم بودن میزان تولید مشل 
بالاتر نسبت به سار گونه‌ها و دردسترس بودن مجموعه داده‌های 
نسبتا زیاد در مقالات در مورد بیولوژی و اکولوژی اين گونه می‌باشد و 
همچنین از نمک )۸۲2 بدلیل اينکه نمک اصلی ایجاد کننده شوری 
در خاک می‌باشد استفاده شده است (۱۷ و ۲۶). 


مواد و روش‌ها 

به منظور بررسی تأثیر شوری آب آبیاری بر درصد زنده ماندن و 
رشد کرم خاکی گونه 16100 »وا ارفا تشون در قالب طرح کاملا 
تصادفی در ۲ تکرار در آزمایشگاه شیمی علوم خاک دانشکده 
کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان اجرا شد. انواع مختلف آب بکار 
برده شده در این پژوهش شامل: آب مقطر و آب‌های شور تهیه شده 
با نمک )۸2 با هدایت الکتریکی (5۵) ۲ ۴ ۶و ۸ دسی‌زیمنس 
بر متر بوده است. 

آزمايش در ظروف پلاستیکی به ابعاد ۸ * ۱۹*۱۳ سانتی‌متر 
انجام شد. بستر غذایی بکار برده شده شامل ۸۰۰ گرم کود دامی بود 
که به هر ظرف اضافه شد و برخی از خصوصیات شیمیایی کود دامی 
مورد استفاده در جدول ۱ آمده است. ۱۰ عدد کرم خاکی برای هر 
ظرف درنظر گرفته شد. ظرف‌های آزمایش را با یک درپوش سوراخ‌دار 
برای محدود کردن تلفات آب ناشی از تبخیر پوشانده و بمنظور 
جلوگیری از خروج کرم‌خاکی» توری‌های نازک برای مسدود کردن ته 
ظرف‌ها مورد استفاده قرار گرفت و سپس در یک محفظه اقلیمی با 
۶ ساعت نور و ۸ ساعت تاریکی در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت / ۵ * ۶۵ بمدت ۴۲ روز نگه داشته شدند. درصد زنده ماندن 
هر ری که کی دی و 
بعد از قرار دادن کرم‌های خاکی در ظروف پلاستیکی تعیین شد. 
درصد زنده ماندن کرم‌های خاکی با تحریک آنها با استفاده از یک 
یله نافذ مورد بررسی قرار گرفت. کرم‌هایی که پاسخ یا عکس‌العملی 
نشان ندادند با در خلال نمونه‌برداری یافت نشدند مرده در نظر گرفته 
شدند چون بافت آنها براحتی تجزیه شده است. همچنین با تعیین وزن 
تک تک کرم‌هایی که در هر ظرف زنده مانده‌اند و مقایسه میانگین 


وزن آنها با مقدار اولیه» تغییر وزن کرم‌های خاکی محاسبه شد (۱۸). 
فاکتور150 (غلظتی که در آن ۵۰ درصد کرم‌ها مردند) و 17050 
(غلظتی که در ان ۵۰ درصد کاهش در پارامتر اندازه‌گیری شده 
مشاهده شد) برای تغییر وزن کرم‌های خاکی در پایان ۲۷ و ۴۲ روز با 
استفاده از نرم‌افزار 16.0 ,۷۵۲ ٩۳55‏ و روش تحلیل آماری )۳:00 
5 تعیین شد (۶). میزان ۳ کود دامی بسترکشت از طریق 
عصاره‌گیری نسبت ۱ به ۵ کود به آب در پایان ۴۲ روز اندازه‌گیری 
نتایج با استفاده از تجزیه واریانس (۸0۷۸) و معنی‌داری با 
استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح ۸۵ مورد بررسی قرار 
گرفت. تجزیه و تحلیل داده‌ها نیز با استفاده از نرم‌افزار آماری ۷۵۲۰ 

٩۳۹5 0‏ انجام شد. 


نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف شوری با 
گذشت زمان بر درصد زنده ماندن کرم‌های خاکی, تأثیر معنی‌داری در 
سطح احتمال یک درصد داشته است. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 


که ۳ روز بعد از شروع آزمایش, افزایش شوری تفاوت معنی‌داری بر 


تأثیر شوری آب آبیاری بر میزان رشد و زنده‌مانی کرم خاکی ... ۱۲۷۹ 


درصد زنده ماندن کرم‌های خاکی نداشته است (جدول ۲. با افزایش 
میزان شوری» درصد زنده ماندن کرم‌های خاکی کاهش یافته» بطوری 
که بیشترین کاهش در طی ۴۲ روز در تیمار ۳08 (آبیاری با آبی با 
دسی‌زیمنس بر متر) به میزان ۸/۲۲ درصد مشاهده شد (شکل 
رکه یرال تاه ات فان کیک متام موستط اوح ور و 
همکاران (۱۷) نیز گزارش شده که نشان دادنده کل مرگ و میر در 
غلظ مه ممیار گ می کنا گرم )هس خاک انفناق آفتااه 
است. درواقع شوری زیاد موجب سمیت بیش ازحد و مرگ و میر کرم- 
های خاکی شده است. 

نتایج تحقیقات متعدد نشان می‌دهد که مرگ و مير کرم خاکی در 
شوری با ۳6 متفاوت اتفاق می‌افتد. البته سطح شوری که در آن 
مرگ و میر کرم‌ها شروع می‌شود به نوع و گونه کرم‌خاکی, مقدار ماده 
آلی خاک ویژگی‌های خاک و نیز نوع نمک بستگی دارد (۳۰). فیشر 
و مولنر (۵) دریافتند در کرم‌خاکی 1600 1۰ مرگ و میر بطور قابل 
ملاحظه‌ای تحت تأثیر غلظت ۱۰۰ میلی‌صول کلرید سدیم در 
سوبسترای پیت و کود آلی قرار می‌گیرد و تولید پیله‌ها کاملا متوقف 
می‌شود. 


جدول ۱- برخی خصوصیات شیمیایی کود دامی مورد استفاده در آزمایش 
امه موی عمط ما ۵عمیه مامصه ماه 0 معنا۵۳۵0۵۵ اق‌تصمطل مصموحا ما10 


سرب نیکل کلدمیم منگنز مس روی  .‏ پتاسیم فسفر کربن آلی هدایت الکتریکی اسیدیته 
۳0 نا 9 ۷ 9 7۳ 1 ۲ 0 80 
ساعصه ساعه ساعه ساعه ساعه ساعه_ سآعس)_ (سآعه ۰ (۶۸) (ه« 05) 3 
213 085 014 263 039 12 992 5063 33 ۳ 970 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر تیمار شوری در زمان‌های مختلف بر درصد زنده ماندن کرم‌های خاکی 
کرو ان اوه ٩۵‏ مطا چم عمصت عصمعن0 اه )ماه واتصناهه 0 امه ما ۵۲ ونوزاقده ۲22۵۵ 1۳6 -2 12016 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
۵۵ ۷۲6۵۳ 1 900۵۵ 
42 30 33 27 21 15 9 3 
روزها 
۱۱۸۱۸ 
۱۳ 6 0۳ )0( 8 4 ۳ 1-2-7۶ 4 تیمار 
اصحعصهع6] 1 
20926 0۳1-4 1۱3919144 ۵4 191۱۰-111 04 6 13989 10 
1101 
انحراف معیار 
2141 19.72 2014 16.20 1390 12.55 1019 32-1 


م1612 270صها 5 


5 ,* ,#** به ترتیب غیرمعنی‌دان معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد. 
۰ ,)10210 زطع زو - م0 مج (0۵,۵05ظ) (0۵.01ظ) ]صهعگنطعزه میم ۶۴ ,* ,ولاز 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


بطوری که در یک دوره آزمایشی ۲۸ روزه توسط اووجوری و همکاران 
(۱۷) نتایج نشان داده است که مرگ و میر کرم‌های خاکی 21:00 .15 


همکاران (۱۸) نشان داد که درصد بقا (زنده ماندن) کرم خاکی .7 
60/۱81۱0500 .۸ در خاک طبیعی شور بطور قابل توجهی 
تحت تأثیر ۳70 بالاتر از به ترتیب ۰/۹۲ و ۱/۳۱ دسی‌زیمنس بر متر 


در روزهای ۷ و ۱۴ مشاهده شده است. نتایج آزمایشن اوچوری و قرار گرفت. 
120 
8 زاس 6 سم( 4 .- ۵ سب 2 - لس ۰.0" 
100 
5 
و 3 
3 
80 د. 
۳۹ 
۶ ۵ 
ح" 
0 هم 
40 
20 
0 
45 22 39 36 33 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 0 
روزها 
121۷۹ 


شکل ۱- میانگین در صد زنده ماندن کرم‌های خاکی تحت تاثیر تیمار شوری در زمان‌های مختلف 
ععصصا امن اه )صمصصاهمه واتصناهه اه مصمصاص مظ) رم عرم اه 0 ۹۱۳۳۲۱۲۵۱ ۵ ۱۷۲62 -1 ۲۵اع۲1 


همچنین. میزان 1,50 محاسبه شده برای مرگ و میر بعد از 
مال» 1,050 در ۲۸ روز ۴۵۳۶ "12 2 و میزان 050 برای رشد 
را ۴۹۳۰ "1 182 محاسبه کردند. هلینگ و همکاران (۱۰) دریافتند 


دکر شده در مطالعات مختلف می‌تواند به دلیل تفاوت سنی کرم‌ها و یا 
شرایط آزمایش باشد. 

نتایج تجزیه واریانس درصد تغییر وزن کرم‌های خاکی تحت تأثیر 
سطوح مختلف شوری در همه زمان‌هاء تفاوت معنی‌داری را در سطح 
احتمال یک درصد نشان داد (جدول ۳). 


تأثیر شوری آب آبیاری بر میزان رشد و زنده‌مانی کرم خاکی .۰۰ ۱۲۸۱ 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر تیمار سوری در زمان‌های مختلف بر درصد تغییر وزن کرم‌های خاکی 
مرن )بجع ۵۶ ععصفط )طعنه ۷ ۵ عطا چم معصصتا اصععن اج احمصاجع‌ه «انصنلوه ۵۶ اعع عط) 0۶ وتووامده عصهنده۱ 1۳6 -3 12016 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
۵۵۵ ۷۲6۵۳۴ 1 بتیو الا 
42 39 33 27 21 15 
روزها 
۱۱۸۱۸ 
1-2-2-2[ .۰ 1۱-2-2۳ ۳ . "41.644 4 تیمار 
احعصه6] 1 
۱۳۹/۳ 203-100 7-21 264-203 11997 289 10 خطا 
11101 
25.3 2499 25.06 251 921 2.4 انحراف معیار 


صمتامتنع 0تعصهاه 


5 ر** ,**** به ترتیب غیرمعنی‌دان معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد. 
۰ 620 زگزطع تو-طمط 4صج (0۵۰۵05ظ) بر۵.01کظ) اصهم‌تلنصعله مه ۶ ,* ,9 


در همه زمان‌هاء بیشترین تغییر وزن در تیمار ۳08 (آبیاری با 
آبی با 126 ۸ دسی‌زیمنس بر متر) و کمترین تغییرات هم در تیمار 
آب مقطر بدست آمد. با گذشت زمان تغییرات وزن کرم‌های خاکی با 
افزایش شوری آب آبیاری بیشتر مشهود بوده. بطوری‌که کاربرد آب 
با »۲ ۸ دسی‌زیمنس بر متر در طی ۱۵ روز موجب کاهش وزن کرم 
های خاکی به میزان ۱۲/۷۳ درصد گردید درحالی‌ که همین میزان 
شوری در پایان ۴۲ روزه موجب کاهش وزن کرم‌های خاکی به میزان 
۷ درصد شده است (شکل ۲). 


8 سیب 266 -4  -‏ 564 سا 


کارلی و همکاران (۲) ضمن بررسی و مرور منابع مختلف اظهار 
نمودند که کرم‌های خاکی زمانی که در معرض نمک کلرید سدیم 
قرار می‌گیرند. وزن بدنشان کاهش می‌یابد. نتایج آزمایشات اووجوری 
و همکاران (۱۸) نشان داد میانگین وزن 2/0 .7 در 10 مساوی 
۲ دسی‌زیمنس بر متر تفاوت معنی‌دار با شاهد نداشت. اما در 
سطح شوری با :126 مساوی ۱/۰۳ دسی‌زیمنس بر متر و بالاتر در 
روزهای ۷ و ۲۸ کاهش معنی‌دار در میانگین وزن کرم‌ها با شاهد 
مشاهده شدند. 


تغییر وزن کرم های خاکی 


(90) فصمب« امه ۵۶ معصفط اطعز۱۲/۵ 


شکل ۲- میانگین درصد تغییر وزن کرم‌های خاکی تحت تاثیر تیمار سوری در زمان‌های مختلف 
ار ۱ 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


در حالی‌که مرگ و میر به ترتیب در سطوح شوری ۱/۳۱ و ۱/۶۲ 
دسی‌زیمنس بر متر اتفاق افتاد. یکی از منابع تغذیه کرم‌های خاکی 
ریزجانداران می‌باشد (۱۷). در خاک‌های شور علاوه بر کمبود نیتروژن 
و کربن آلی» ترکیبات آلی موجود در خاک به شکل غیرقابل دسترس 
موجودات (از جمله میکروفلور) در می‌آیند (۲۱). از طرف دیگر, شوری 
یکی از تنش‌زاترین شرایط محیطی برای ریز جانداران خاک محسوب 
می‌شود (۲۵) در نتیحه تعداد و فعالیت آن کاهش می‌یابد. با کاهش 
بیومس میکروبی و البته گیاهی که هر دو از منابع تغذیه‌ای کرم‌ها 
می‌باشند انتظار می‌رود وزن کرم خاکی در سطوح مختلف شوری به 
دلیل بروز کمبود مواد غذایی قابل دسترس (مواد آلی و میکروفلور) 
کاهش یابد. 

نتایج تحقیقات گوزیت و همکاران (۸) نشان داد که همبستگی 
معنی‌داری بین میانگین وزن کرم خاکی و غلظت ۷۵ وجود دارده 
بطوری که میانگین وزن کرم‌خاکی با افزایش غلظت )۵ کاهش 


می‌یابد. چوداری و همکاران (۳) اظهار کردند که شوری آب بعنوان 
یک عامل استرس‌زا تأثیر قابل ملاحظه‌ای بر روی فعالیت عصبی کرم 
خاکی و پتانسیل اسمزی بدن کرم خاکی داشته, که در نهایت باعث 
کاهش زیست توده و میزان رشد می‌شود. میزان 7050 گزارش شده 
برای رشد بعد از ۲۷و ۴۲ روز به ترتیب ۷/۹۴ و ۶/۸۲ دسی‌زیمنس بر 
متر می‌باشد (جدول ۴). 

در همه زمان‌ها» بیشترین ۳ بستر کرم‌خاکی در تیمار ۳8 
(آبیاری با آبی با هدایت الکتریکی ۸ دسی‌زیمنس بر متر) بدست آمد» 
بطوری که کاربرد آب با ۳6 ۸ دسی‌زیمنس بر متر موجب شور شدن و 
افزایش ۳6 بستر کرم خاکی به میزان ۳/۲ دسی‌زیم نس بر متر در 
پایان ۴۲ روز گردیده است (شکل ۲۳). با توجه به اینکه کرم‌های خاکی 
در 70 بیشتر از ۲ دسی‌زیمنس بر متر زنده نمی‌مانند» افزایش ۳ 
موجب مرگ و میر کرم‌های خاکی شده است (۱۸). 


جدول ۶- غلظت کشنده (1,050 و تاثیر غلظت برای تغییر وزن (5050) با حدود اطمینان ()) تخمین زده شده برا خاکی 6۷ ۲۶۵۷۱0 
9 غلظت کشسند و تاتیر برای تعییر وزن 9 ن‌ دحمین ز برای حرم 
تحت تاثیر تیمار شوری در پایان ۲۷ و 4۲ روز 


۲ع ۳۷1۵ (۲۱5۵) مصفمل )هنه۲ ۵۲ ممتاماصمصی 660۲6 صهنل‌عصه عمط 0صه (ر0کننا) ممتاحجهصی اقطاع۱ همه 1۳6 -4 ما10 
2 200 27 0۲ 600 606 26 عاصمصصام تایه ها 60اه ماع هصه‌عا م ام مه دم مامتا (0)) واه عاص معصعمل‌تصمع 


0 در پایان 27 روز 


0 در پایان 42 روز 0 در پایان 42 روز 0 در پایان 27 روز سدیم کلرید 

5 42 0۲ 0 106 )۸ و هن 7 5 42 0۴ 600 006 ۵۶ ۰ 0275 0۶27 0 106 ۸ اف 
(5.72-8.71) 6.82 (5.72-12.09) 7,94 (2.47-6.26) 4.31 (5.32-21.39) 7.50 هایگ یکین 
رنه 6) ۳۴0 


5 42 39 36 33 30 27 ۰.24 21 
روزها 
123۹ 


۱ 


0 3 6 9 12. 5 


شکل ۳- تأثیر شوری آب آبیاری بر 16 بستر کرم خاکی در در زمان‌های مختلف 
عم اصهعن0 24 اه اجه ملاای ۵۴ ۲ جن واتصناهه ۵۴ ۲۸۵۵۲ -3 مساعز۲ 


تأثیر شوری آب آبیاری بر میزان رشد و زنده‌مانی کرم خاکی .۰۰ ۱۲۸۳ 


نتبجه گیری استفاده از ۱1201 در این تحقیق بدلیل غالب بودن این 2 در اکشر 
اب ۱ محیطهای شور به ویژه در آب‌های فاضلاب می‌باشد. از آنجا که نوع 
ی ی را ۱ 


۳ و میر 9 ۰ ِِِ ِ های دیگری به غیر از 201 عامل اصلی سمیت ناشی از شوری در 
وزن کرم‌های خاکی نیز به طور معنی‌داری تحت تاثیر شوری آب مناطق دیگر باشند. به همین دلیل ارزیابی سایر یون‌های نمکی 
آبیاری قرار گرفت. میزان 150 برای مرگ و میر بعد از ۲۷و ۴۲ روز 
یف ترئیتت: ۷/۵ ۵ ۳/۳۱ کت زیشی پرمتر وفیزان 750 بای رش 
به ترتیب ۷/۹۴ و ۶/۸۲ دسی‌زیمنس بر متر بدست آمد. استدلال 


موجود در خاک از اهمیت بیشتری برخوردار است زیرا این امر می 
تواند میزان سمیت موجودات زنده خاک را تعیین کند. 
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م2 0۶ 0000 صرح معلمامنا رمطتصمتاتانهم من باتصتلمه 01 ۴۲۲6۵15 .2008 ۸۰ 1502280۷ 20 ر.گیظ 5018601 ر.[.0۵ 0۳/0011 -17 
2385-3۰ :40 #«تادتصعطل مزظ لمح «عماماظ 5011 .۵1۲06 ۵۱۵عز۲ حصتمطامه عطا ظ1 

تمه ۵۶ قاهعله معط ۵۶ ناه 0۵۴۵۵۵۵/۷۵ :2009 ,9.۸۵ معاممصتمک 24 ر.ظ ممهمای ۲۷002 ر.گیه 1)8معصلمک ر.ژ.م 0۳0[۵11 -18 
0ص 2104 دا راعه 00۵ 1۳۱61۱۲۵ 60004۵ ۳0/5۵/۵۵) کعهع۵٩‏ عصنلاه011-07و عنام ۵۶ دتعامصصه‌تهم 1116-07016 و0 
351-0۰ :52 ۵0001010212 .(0ع0 و6611 ۸07۲۵61۲0۵46 

رده عمط ما المنر0) مصتلمو )260 فالهه ۵۶ ممتاتهم0۳0 منصم1 ص وعم12111616 ,2014 .رخ ماممطرم مضه ر.[.۵ 00/0[0 -19 
247-۰ :83 ۲۵۵۱0۵۷ 5011 0۵1160 .61106 67۱0و 

۶ لوتع۷ ۱ روتومط1. .مایطاظ .عملممعا 0تبفنصعه ما وتطامصمتاهامزازموصم هه که ومتصصهونا ,1996 .ظنض ‏ بوسدظ -20 
10012(۰) 1۱۳۵۲۷۷۵0 ,وععممته 5 امتالناهتتهض 

۵ 18 امم0م‌جصرمع صتطرع11 فاد صه تعتاقحظ متصقعته 501 .2005 ۱۷۷۰ ظ2۵0 24 ریت عوهطاجمموتان رل صصحصصم‌متع۳ -21 
.113-۰ :60 62اه ب2محصحظ صومصتاصمععه مطا ۶ه ولامو 21160]60-]21: ۵۶ ۵12085 

۷۵ 0 اتصتاهی 060ص مج ۵2و م2 ۱20 01 مامع]۲11 ,2015 ۰ مطصتام 220 و.ظ.ل هفتا90و رما قعوم1 رو ۳۵۲۵1۲۵ -22 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


.116-۰ :135 معمطامومصعص روملهعمو ماهصامه 1۳7 آزمو معط ۵۶ ممتام‌نا۲۵۵۲00 هه 

-16۲0 20۲0-20 هه نامع صم رمع گه صملاهفتصتامه 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2004 ۵۸٩۲.‏ ۲067 هه ,۳.۷۲ اماهط ,.۲.ظ 2رتامصف۴ -23 
.321-۰ :144 ب«وما10ظ ۸۵۵۱160 ۵0۶ وافصمه .(مهععمومصصا) مواهعامه منعمع۸ ۵۶ فعصنالع6: صاً ممتاهلناصتاععه )صع1تاناظ 

1 .2011۷10۷ امتا0عنص رمع مه ۵006و هه اتصتاهه 060ص صماهع 1۳1 ۵۶ ۲۲6۵5 .2003 .1۴:1 وعمیومز۲ 0ص2 ر.ل.ن1 2اعنط -24 
.845-4 :35 «تاوتصطمطه10ظ هه زع1010ظ 


تمه ۵ ععماه ولزمز ها ممصمصصمگهم لمزمامتمز]۷ :2003 ۴ معوممععع0! صه بیط عافتمطو 1 فتمزان ۸ مطصل‌تهو -25 
.237-4 :23 ۴6۵۱۵۵۷ 5011 ۸۵۱160 .عمتجم تمه مها اصم1هتع 

مصج 5011 ما 10۶ 22270 ۸ -وع1۱10 عصتفصت جهن معلداه عامحاعقط 0ماممتصحاومن ۲۳1 ۶ه ماتلل‌صه1 م1 ,2005 ,۲۲ ععم2ط50 -26 
265-۰ :165 صدمت0[1ظ 911 20 رت رتعا2 ۷۷ .عمصم دنق ۳/1 )صمصصرعوع‌کوه ۲51 

۵ مصنر2 لصه اتصتلمه ز۵ز ۵۶ فوعتاه 0مصاصصرمم 1 .2002 ۷۲,۰ صناطمناهام۱ هه ر.ظ.نا قفمم۷هاو ر.ل.ل 0صمصول500110۲ -27 
۰ رعصتاهع0 آمنممم 12۳ وومظ ۹۳۲۸ .2۱۱06 منوهوزیط 

و2 ۳۱010۵1 ۵۶ م۲2 ممتالوم1(۵۵0۵ .2011 بخ تقعطله مه یه میلقا رب لامج تصحعمطاه‌طاه ربظ تصفتنطه -28 
۰ 01۲2۱0۳۷ 120 ما واتصتاهه 0ص نها 011و )صمم صا دومن ممهافزظ هه تفج رادومن تصه۷ بادممطوع 
(امقتاواه طفتاعص ۳/1 صهزوه۴ 12]) ,84-93 :(25)1 011 200 ماه ۷۷ لمصرنام[ 

صمنلجه اوه ر(۰ع0ظ) .ظ رصم و متا ریک بتالتها نص1 .عما0مموتمه مه :فاتمو عت۵و ,1995 ,۷۲۴ تعصصصتا-29 
1-4 ,۱۷۵100۱۲۵ ,باصن صمجه‌م‌مصه]۱۷ 4صه ومناه۱۵۵ظ ممتاباطاتتفزنا :فل901 »5۵01 

0 (20) 20 0ظ بت مصا۷ رع۲ مطش) فلقاممه ۵۶ ۲ماهعصماها وج فصصمت ات2 :2008 .8 مه مان مه ریق عفن ریق تقطاناو -30 
99-۰ :(32)02 عصلتهمطلعصظ لممنعم1معظ .01عماهه لهمزع0۱۵ع6 تتمطا ده ۵۶160060 ممتاهانجصیاهعجم1ه لقاعصط و1 :80118 

40 ۱۷۵/6۲ 50115 21160100 )921 ص 2001 20 ففهمهماها ۱۷۵۲۵001۵1 .2007 ۷۰ عصقط2 2۳00 وب۱۷ 020 وبا تالا و2 نا .ظ هت 31-7 
319-۰ :35 ۱۵0۱02۷ 5011 60ن1موخ .ععمتاتصهع 

6 01196۵4 ۱/6۲ ۵0مصقطصم فمصرمسط هط .2010 ۳۲۰ ۱۷۵ 280 و.ل شا و.ل عععط ببسآن) عصقطا2 ر.۷۲ مقط ررل.9٩‏ ع2020 -32 
463-۰ :(139)4 )ممصصممت ۱ص مه فصماورومعظ ,هتفه .ععلمامدا مععهمتاله مه )2۳00 را امه معاععه7ظ) 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص ۲۷۵۵ ۵۶ تقصتته[ 
جلد ۰۲۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ ص. ۱۲۷۷-۱۲۸۵ | 1277-85 0۰ و2021 .160-.210[ ,6 .0 ,34 ,]۲۷۵ 


0 671 ۳۵۲۰۲۱۱۷0۵ 0 ۱۱۲۵ 20 ۵۱۲۵۵ صی )تناو 0۲ ۳۲۲6۵۲ 


ری ۲۰ -*اتصنط و۱2 یی 
23-06-00 :160661۷60 
19-12-2020 :۸660۲60 


صمتاه 21127 ,۷۵۲۱۵ عطا ۵۶ ماتم بحصحو صا حصمامامم 2 قه ۲۵۵0۲۲۵0 جمعها فقظ درمز ۵۶ صمته2تصتلجی :ممتام0 1۸0۳0 
۶۲ ولهتعافجظ آممتهم ما الق ۵۶ فممتاهطجمعممن صقن بعيع وموومعمعم لقعتقاهه ۵۶ تلناوع۲ 2 وه ماه تنهعن 8لنامم 
لمعتصمطه مطا ومع «اطح‌طاميم ممتام2تصتامه م1 .مم)هم 9۵ وه طمیاه فعمتاعه متصمعمم0تطاصه ع0/0صه ماع 
0ص تاصمین طامظ بقصیه لزمو مه رامع صقان روعووهعمم آهمزع0]م1ها0عنصظ لاصو رلامو ۵۶ فمتاه۳0۵ن لهع1و۳ 200 
م۵7۵۱ مه 1۲۵و مس هه ۲۵۲ ۱8۵6060 660-120001۲9 )صهع0مرحظ دمح ما مه ۵۱۷۵۷ رتم۳۷۵ ۵1 اتلمتان 
۰ 01006212021108 2150 200 

فص ۱۷۵و عطا صم بواتصتلهه ماج حمتاحعت 0۲ ععگله معط ماجع‌تاوع* 1 ما ته0ز۵ ما :۱۷۱۵0۵۵08 م0صه واهزه)۱۷2 
معط 1 موندع0 ۲280001260 «امامآممهم ه ما 0مامنلههم مه اممصتهمونه مه بقل‌تاع۲ م۱۱8۵ هه 0 ۲0و 
فصن تلداظ ۵۶ اممصنجمهن1 وعمممزمو. للم ۵۶ 1۱2۵0/۵0۵ مطا ۵۶ فعمتتصمه اماممصممتنصه. بعصا فصمتاهم۲۵۵11 
تع2 مصنلمه هه تمه 1160و :۱۷۵۲۵ ناه ونطا صا قفا تمه ۵۶ فوما اصعع011 م1 .همقل صا تفه تن 
ایام 0منیی مد کصمصصئه‌من مظ1 ,۲ص 08 8 صرح ب6 م4 ,2 که 0 متتامنمصی لهمنتععاه طاننه له هل طانه مق 
عمج ۵۲ فصصر00ظ)2ه ۱۵ بججرم 8 < 13 < 19 مه گه فتمصتقاوم متافقام ما صهنعع0 2۵0تصمصهر «امتمام‌مه متفه 
0 ۹۱9۵66 مطا رم حصفطا مها ا اتصنلهه اوعا کصجنمام: ما مصا ۵0منال 0ص مرم۱۷ ممصنوع1۲ مسناوممره طموه ظ 960 
0 بل ووما ماع ]نصا ما فقنا هون اه 6۵۷۵۲۵0 ۷۵۲۵ وعمصل2]هن ]وه م10 مصا «متتناها م حصفط) عصز ماه 
۵۵6 مص1ام‌جه. .ووهل 42 10۲ تعحاتصودال متقصصتاه 2 1 25*6 2 عاعمل فعامط 8 متطعن1 عمط 16 صا م۱ مه صمتاهتممه۲بم 
ملهعلاه 10۷ ما وماحاوطاناه مطا مه ۵0من00ظ1 ۷۵۲۵ فصن هه ماه درم 42 20 ,39 رد33 ,27 م2 ,15 ,3 21 0086 
مه فصصمطانده معط گم 50۵ طمنطنه اه جمتاحتامهع08۵ع) 0ب م1 ,فصصرم اجه ۵۶ وععصمطل اطوته 0عه انله]۱۵۲ظ 
06 10۲ وماه۷ (تمامصصهتهم 60سافحعص ه ما ممتام۲60 504۵ 2 من 2 ممتامتناممعط60 ]6۴160) ۳۵0 مط مضه (101160 
لقصه تطامع۲ عطا هصئمه بر 42 0ص 27 بحفل وم لعامآنمل متمه رام 08) وت تامنلجمی قق 0عوفعتمن مااقه 

۰ ۷۵ ۳۱۷۵و ۵۶ وممماممعوج مه هاتصتاهی ۵۲ امعه )صومزللصرونه مه رد3 02 م۵ تصرمتععیهکز 20 واناعع1 
6 (2 12016) 0275 42 عصتتیل 60و معصه۲ ۳ مط) ما م2160 #«اصهمگنصونه م۷2 16002 منمم15ظ 0۶ مه ٩0۲۷1۱۷۵1‏ 106 
40 خص 05 8 ۴ طازیه تماهیه ممتامعتسد مطا مانطیه مهم لهبذسه اوعطونط معط فقط (00ظ) مهب 1160تاونل جات حمتامعت 
٩9۳۷۱۷۵1 ۲2/6 ۶‏ صا عنام 2۵ عمصمععلن اصف‌نصونه مظ رتاوممره ۵ دوه 39 فطا عصتستنا .عتله۷ ]10۳/۵9 طا 
او 05 8 ۱0 طنزه دلوبع۱ بتمتاهه عط ب42 حدم که 0ص عطا کج ناه ,اتمه 06 6 10 4صج 4 ۲0 ,2 ۲ صععساه فصمطامه 
صحعحصهر م1 .هه اتله) تمه 91.680 تاه صا او ماه گ۵ مممامهعهن مه )م6 )صهعنصعله 2 20 
حصم 0.01 > م) اصمعکنل «ااصم‌تکنمونه ام هنحص 06 2 0 طازه تعتجنه ما 4عقومونه مصصمسطانعه که معصفطه )طمتهس 
6 .42 027 صه امه رم اجه ما عقوع۵ع0 ۵ 728 6۲۵ظ) )ناه رورم 39 عصتییل اجه 160و معط ما ۵20۵0964 96مط 
10۳ ۳50 20 ربرآه۲۵5۴6۵1۷ ر1-صط کل 4.31 200 7.5 ۷۷28 0275 42 هه 27 ععاه باتلمت۵ 1۵۲ ۲50 همهم 
۰ ۳ 08 6.82 0عه 7.94 مه 

۶ ناهارمه مجح همع مطا وم فامعگاه تنتصقط فقط تصنلهی 0معمعمصا کف مدای وااناوعن تام مممتعتمومن 
فصمتاه موه همم هه مه . دامع احاصمصتناعل وق مه وانصتلدد.. .(رع218 ماعهعال) فحصمسطانده. فطا 
۰( ع 02521 ص 06 4.31 وتلمامصه بو 1050 ردق 42 0عمتصعماعل ۷۷۵ .وعلمعوه اصهام تحصفه 10۲ ولقه 60تع0تفجوع 
مه ب«انمم‌تانصوته مهب مومع که نطعنع/۳ ۲6 (1 هه 3989) صظ کل کل 6.82 قوس دامع و ۳050 م۲ 
عصا وه ععصمبالصا امم‌لنصونه «للم‌تادتاهاه ۵ 240 ممتامممممصمع )۱۱2 ]قط) 0ع«مو فتورلفصه ممتوومونل مه نها زرط 
کاصمصصصم جع مصئلهه ]دمح اً مه عصممتمهملعيم معط و1 16 عمط ور )۱2 عصتوه 10۶ اصمصصاعته م1 .فصیم اه گ۵ )۷۲۵۵ 
,136161016 روا 1 بطمتامصتصحاجمن فطا ۵۶ ممتنامو مطا وم )صم‌صومع0 و1 عم ]521 عمط ممصی .عتماه ما2۵ ما رامانمتاهم 
٩0601110 2762, 06‏ 2 طصا زالمند۵) مصتلمه صا قع‌صنام‌م‌جصرمی صتقجهر فطع ۵۵ لیام )ها م۳ اتهمه فقو تعطاه عقطا ماطتفومم 
۸ 1 ,۰۲۳۵۲۵۲0۲6 ,051008م‌جدرمع )520 فطع صم 0صعوع0 اتصتاهه ۵ ماهعاه عطا )قط) )قممعناه رنه آصمستن عطا ۵۶ واتاوع۲ 
1 ما نها 0۶ اصماه مطا مامعلله فنطا و2 راصمصصووم‌ووه عفد ما تمد ما فصماً له ۵۶ عم عصا ووموفج مه صه)۲ممصظ هه 
0( 


۵ ,600006011710۷ ۱۵001621 رم هو و 6۲۱۷۵0۲ 


ر6عتاانامتته۸ ۶ه طلنمع۲ روممصمهه ارم ۵۶ )صمحصانه1۱۳۵۵ رممصمزگ 5011 ۵۶ مامتال2ن .۲۲ ظظ مه ۲۲۵۶۵980۲ ع12ه0٩۸۵‏ -2 280 1 
۷۰ ,1120 ره0محهز۳ ,واتوه نوا فصو تلا[ 

(1. 0290.۵6 ۵ تصنطه!.ع :تفص ممطمه مصت طممدمتزمن -۶) 

101: 10.22067/15۷7۷7-00 


